Bu calismada, Ana Asteroit Kusagi cisimlerinden (849) Ara,
(192) Nausikaa ve (198) Ampella'nin Ankara Universitesi
Kreiken Rasathanesi'nde (AUKR) elde edilen kisa-yay
(short-arc) astrometrik gozlemlerine dayali olarak on
yorunge (preliminary orbit) tayini gerceklestirilmistir. Optik
gozlemlerden turetilen gokyuzu konumlari; zaman oOlgegi
ve toposentrik referans sistemi indirgemeleri
uygulandiktan sonra, coklu-baslangich ve dogrusal
olmayan Agirhkli En Kucuk Kareler (WLS) yontemiyle
modellenmistir. Cozumlenen yorunge parametrelerine ait
istatistiksel belirsizlik sinirlari (10) 2000 iterasyonlu Monte
Carlo simulasyonlari ile hesaplanmis; turetilen heliosentrik
Kepler elemanlari ve astrometrik (O-C) kalintilari, bagimsiz
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TUBITAK

ASTROMETRIK DUZELTMELER

e Zaman ve Geometri indirgemesi: Gézlem zamanlari orta
poz anina gore UTC'den TDB olgegine donusturulmus;
toposentrik gozlemci konumu ile heliosentrik asteroit
hareketi ortak bir uzaysal geometride modellenmistir.

e Isik-Zamani Gecikmesi: Astrometrik konumlara isik-
zamani (light-time) diizeltmesi, t.,, = tops — p/c
bagintisi kullanilarak iteratif bicimde uygulanmistir.

« Astrometrik Kalintilar: Gokylizii diizlemindeki (O-C)

konumsal sapmalar, Aa* = Ao cos dveAd
denklemleri Uzerinden degerlendirilmistir.

 Coklu-Baslangich Optimizasyon: Cozum uzayindaki yerel
minimum (local minima) tuzaklarindan kaginmak amaciyla,
algoritmaya 30 farkli rastgele baslangi¢ noktasi kullanan
dogrusal olmayan WLS ¢ozumu entegre edilmistir.

JPL/Horizons efemerisleri kullanilarak dogrulanmistir.
Bulgular, kisa gozlem yaylarinin neden oldugu parametrik
dejenerasyonlara ragmen, hassas astrometrik indirgeme ve
dogru istatistiksel modelleme teknikleriyle fiziksel agidan
tutarli on yorunge ¢ozumlerinin elde edilebilecegini ortaya
koymaktadir.

WLS ile yorunge parametrelerinin

oplimizasyonu o Istatistiksel Analiz: Yériinge parametrelerinin belirsizlik

butceleri (10) 2000 iterasyonlu Monte Carlo
simulasyonlariyla modellenmis; kisa-yaydan kaynaklanan
parametrik dejenerasyonlar ise Jacobian SVD analiziyle
incelenmistir.

Istatistiksel belirsizlik analizi
(Monte Carla)

JPL /Horizons karsilagtirmas

Referans Sistemi
849 (Ara) (Model)
849 (Ara) (JPL)
192 (Nausikaa) (Model)
192 (Mausikaa) (JPL)
198 (Ampella) (Model)
198 (Ampella) (JPL)
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Astrometrik Kalintilar - Zaman Serisi (849)

198) Ampella

Astrometrik Kalintilar - Zaman Serisi (198)
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ELDE EDILEN YORUNGE PARAMETRELERI JPL / HORIZONS KARSILASTIRMASI

(198) Ampella a

Parametre (849) Ara (192) Nausikaa I : g
Hedef A A AD) A AM

a (AU) 318583 + 0.01611 2.1643 + 0.02420 2.46170 + 0.00369 (AU) ; '0) 0 () o ()
& 0.28776 + 0.00337 0.24842 = 0.00783 0.22684 = 0.00661 849 (Ara) 0.03680 0.00677 0.04790 0.31657 3.66665 2.28539
i () 19.48563 + 0.04860 5.70960 + 0.03257 931113 + 0.01617
(") 227.59856 £ 0.2962] 342.8875 £ 0.46065 296 6877 + 0.05103 192 (Nausikaa) 0.01212 0.00326 0.04884 0.12802 0.51781 0.46342
w (") 66.30290 + 3.13235 30,08797 + 2.01498  166.88222 + 0.41477
M, (*) 154.22424 = 0.89790  341.58948 + 204261 = 144.4787 + 026598 198 (Ampella) 0.00257 0.00150 0.00149 0.10333 0.39233 0.24272
P (yi) 5,268 3.14 386
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Gergeklestirilen yorunge analizleri sonucunda, yoringenin boyut ve bigimini « ASTAP Documentation (ASTAP Project)

tanimlayan temel elemanlarda (a, e, i) JPL/Horizons referans verileriyle yuksek bir . Giorgini, J. D. et al. (1996-2023).

dinamik tutarliik elde edilmistir. Gokyuzu duzlemindeki (O-C) astrometrik kalintilarin .

. y i : A i - . JPL/Horizons System.

olduk¢ca dusuk RMS degerlerinde seyretmesi, uygulanan veri indirgeme tekniklerinin _

ve dogrusal olmayan optimizasyon (WLS) modelinin fiziksel gegerliligini net bir sekilde * Green, R. M. (1985). Spherical Astronomy.

dogrulamaktadir. e Milani, A. & Gronchi, G. F. (2010). Theory of

Kisa gozlem yayinin (short-arc) dogasindan kaynaklanan dogal agisal parametre Orbit Determination. Cambridge University

korelasyonlarina ragmen; kurulan analitik altyapi, hedeflerin yorungelerini basariyla

. : . . » : Press.

kisitlamigtir. Bu durum, sinirh sayidaki astrometrik verinin dogru zaman-geometri _ _ _

diizeltmeleri ve istatistiksel analizlerle islendiginde, fiziksel agidan son derece tutarl * Curtis, H. D. (2020). Orbital Mechanics for
Engineering Students (4th ed.). Butterworth-

Heinemann.

ve istatistiksel sinirlan belirlenmis basarili on yorunge (preliminary orbit) ¢ozumleri
uretebildigini ortaya koymaktadir.
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